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Resumen 
 
En el  presente documento  se realiza la explicación  del funcionamiento de un servidor VoIP 
por medio de un diagrama de bloques. 
También se dan a conocer los elementos y consideraciones para la implementación de un 
servicio de TvIP. 
Se realiza el calculo del ancho de banda para una llamada usando la calculadora de la 
plataforma de Cisco así como para 80 llamadas. 
Se realiza la configuración  del ancho de banda  de 100mbps para las interfaces de los routers. 
Se implementa servicios multimedia de una red  NGN  simulada, usando tecnología Multicast,    
maquinas virtuales con virtual box  y el reproductor de multimedia VLC  realizando  la 
transmisión de una película desde un equipo Source  a un equipo cliente. 
 
















This document explains the operation of a VoIP server by means of a block diagram. 
The elements and considerations for the implementation of a TvIP service are also disclosed. 
The bandwidth calculation is performed for one call using the Cisco platform calculator as 
well as for 80 calls. 
The 100mbps bandwidth configuration is performed for the routers interfaces. 
Multimedia services of a simulated NGN network are implemented, using multicast 
technology, virtual machines with virtual box and the VLC multimedia player, transmitting a 
movie from a Source computer to a client computer. 
 


















En el presente trabajo se realiza una identificación del propósito de una red IP al interior de la 
arquitectura NGN para el soporte de servicios convergentes. 
Por medio de un diagrama de bloques se busca conocer el funcionamiento del servicio de 
VoIP, donde se conocerán las topologías de transporte, la señalización y la actuación que el 
servicio tiene en cada capa del modelo OSI. 
Los elementos y consideraciones para la implementación de un servicio de TvIP, desde los 
protocolos que intervienen, medios de transporte, receptores, tecnologías que se deben usar y sus 


















   
Objetivos 
General 
• Implementar servicios multimedia en una red NGN mediante una simulación en GNS3, 
aplicando los conceptos de arquitectura funcional y garantizando la Calidad de servicio 
QoS. 
Específicos 
• Identificar el propósito de una red IP al interior de una red NGN utilizando el software 
GNS3 y vinculando virtualBox mediante máquinas virtuales. 
• Conocer las funciones, entidades y requisitos de una arquitectura NGN, utilizadas en 
la interconexión de redes, como respuesta a los estándares definidos para tal fin.  
• Crear maquinas virtuales para implementar el servicio IPTV Multicast y transmitir las 
imágenes mediante el software VLC. aplicar los conceptos de una arquitectura 
funcional demostrando su funcionamiento garantizando la calidad de servicio.  
• Desarrollar mediante fórmulas matemáticas el ancho de banda de un servicio VOIP 
 




   
Desarrollo de las actividades individuales 












Servidor VOIP es 
utilizar el 






datos a través de 
Internet.
El protocolo IP es 
el responsable de 
segmentar los 
datos digitalizados 
y enviarlos a la 
red. La voz de 
datos analógicos 
se convierte en 
datos digitales en 
forma de paquetes 
IP, que luego se 
comprimen y se 
transmiten a 
través de la red
Para que se 
establezca una 
conexión 
basada en IP, 
es necesario 




H323: Tienen la 
misma función 





Protocolo MGCPE:  Se utiliza 
para controlar las pasarelas 
multimedia que proporcionan la 
conversión de datos multimedia 
entre redes IP y la red telefónica 
conmutada.
En el servidor se encuentra la 
base de datos con todos los 
números de teléfono de la 
organización junto con las 
direcciones SIP de los 
teléfonos del cliente.




distribución de utilidades, 
enrutamiento, administración 
general del servicio, carga de 
clientes, control del servicio,
Las llamadas 
entrantes se dirigen 




internas salientes se 
dirigen al empleado 






   
 
2. Que elementos y consideraciones se requieren para la implementación del 
servicio IPTV. 
IPTV significa Internet Protocol TV, o Televisión por Protocolo de Internet. Televisión 
por IP, una manera de transmitir televisión a través de Internet con un método diferente al 
que utilizan plataformas de streaming convencionales como Netflix, Amazon etc. 
IPTV crea una red privada y directa entre la operadora y el usuario, por lo que 
técnicamente puede funcionar incluso sin que el usuario se conecte a Internet, mientras 
tenga encendido el router y el decodificador.  
La compañía que suministra IPTV tiene que tener unos servidores dedicados que 
proporcionan streaming a alta velocidad, y software especial para comprimir el vídeo y 
enviarlo a la dirección IP solicitada. Por su parte, el usuario necesita un decodificador 
especial que recibe ese vídeo, lo descomprime y decodifica, y lo muestra en la tele o 
monitor. En este esquema puedes verlo claramente. 
Algunos 
componentes que 



























red IP puede 
ser una red IP 
privada, una 





   
El contenido se puede obtener a través de internet de algún proveedor de contenidos o de 
un distribuidor de señales de televisión. Este se codifica en diferentes formatos, siendo 
MPEG-4 o H264 el más utilizado. Después, se utilizan servidores IP basados en los 
sistemas operativos que permiten enviar distintos flujos de video a la vez. 
Por ello, es necesario que la conexión sea de alta capacidad para permitir el flujo 
bidireccional de datos, controlar los datos de sesiones, la facturación de los clientes y otras 
muchas más cosas. El software se encarga de proporcionar al usuario los servicios a través 
de un sistema de menús en la pantalla de la Smart TV o móvil. (Estapé, 2019) 
 
Figura 1. Diagrama para implementar IPTV 
 
Una de las formas de direccionamiento IP mas usada para IPTV es Multicast la cual 
hace referencia a una dirección multidifusión está asociada con un grupo de receptores 
interesados. De acuerdo al RFC 3171, las direcciones desde la 224.0.0.0 a la 




   
formalmente "Clase D". El emisor envía un único datagrama (desde la dirección unicast del 
emisor) a la dirección multidifusión y el router se encargará de hacer copias y enviarlas a 
todos los receptores que hayan informado de su interés por los datos de ese emisor. 
Algunos de los protocolos son PIM, IGMP, RTP:  
Protocol Independent Multicast (PIM), es un Protocolo de encaminamiento que crea una 
estructura de árbol de distribución entre los clientes multicast formando dominios. 
PIM tiene diferentes formatos, los más usados son: 
PIM Sparse Mode (PIM-SM): es un protocolo para ruteo eficiente a grupos de multicast, 
es eficiente y construye un esquema tipo árbol de cada emisor a receptor en el grupo de 
multicast. 
PIM Dense Mode (PIM-DM): es un protocolo adecuado donde muchos nodos se 
suscribirán para recibir paquetes multicast. Básicamente crea árboles inundando de tráfico 
multicast todo el dominio y luego podando las ramas donde no hay receptores presentes. El 
primer protocolo de ruteo multicast DVMRP usaba PIM denso. 
Otro protocolo es red IGMP se utiliza para intercambiar información acerca del estado 
de pertenencia entre enrutadores IP que admiten la multidifusión y miembros de grupos de 
multidifusión. Los hosts miembros individuales informan acerca de la pertenencia de hosts 
al grupo de multidifusión y los enrutadores de multidifusión sondean periódicamente el 
estado de la pertenencia. 
Por último tenemos el protocolo de transporte en tiempo real o RTP (por sus siglas en 
inglés, Real-time Transport Protocol), es un protocolo de nivel de aplicación utilizado para 
la transmisión de información en tiempo real, como por ejemplo audio y vídeo en una 
videoconferencia. Está desarrollado por el grupo de trabajo de transporte de audio y vídeo 




   
actualizado posteriormente en 2003 en la RFC 3550, que constituye el estándar de Internet 
STD 64. (Wikipedia, 2019) 
Desarrollo de las actividades colaborativas 
Sobre la conexión MPLS implementada en la Fase 4, configurar los siguientes servicios 
basados en el servidor de VoIP Asterisk o Elastix: 
Los siguientes requerimientos: 
1. Soporte para 80 llamadas simultaneas entre las sedes de la entidad. 
Para los cálculos, se utilizan estas suposiciones de encabezado del protocolo: 
1. Tamaño total del paquete (bytes) = (encabezado L2: MP o FRF 12 o Ethernet) + 
(encabezado IP/UDP/RTP) +(tamaño de carga útil de voz) 
Al CODEC G.729 se le da una carga útil de voz  de 20 𝐵𝑦𝑡𝑒𝑠, encabezado MP de 
6𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠  encabezado de IP/UDP/RTP de 2 𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠   
  20B + 6B + 2B = 28B   
2. PPS = (velocidad de bits en codec ) / (tamaño de la carga útil de voz) 
Tamaño total del paquete: 28 bytes ∗  8 bist por byte =  224   
La velocidad del Codec es de 8 𝑘𝑏𝑝𝑠  y se divide entre el resultado de multiplicar 8 bites 
que tiene cada byte por 20 bytes de carga útil 
8 𝐾𝑏𝑝𝑠 (8000 𝑏𝑖𝑡𝑠)/ 160 𝑏𝑖𝑠𝑡 =  50 𝑝𝑝𝑠  
3. Ancho de banda = tamaño de paquete total * PPS 
224 𝑏𝑖𝑡𝑠 ∗  50 𝑝𝑝𝑠 =  11.2 𝑘𝑏𝑝𝑠; por llamada para 80 llamadas nos da un ancho de 
banda de: 11,200Kbps x 80 =  896 Kbps. 




   
Este parámetro es el resultado del CODEC utilizado, que da como resultado el tamaño 
de la porción de datos. A esto debe sumarse el tamaño de los encabezados de capa 4, capa 3 
y capa 2.  
𝑻𝒂𝒎𝒂ñ𝒐 𝒅𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒎𝒂 = 𝑷𝒂𝒚𝒍𝒐𝒂𝒅 + 𝑬𝒏𝒄. 𝟒 + 𝑬𝒏𝒄. 𝟑 + 𝑬𝒏𝒄. 𝟐 
Las tramas obtenidas al utilizar un CODEC G.729 tienen una longitud de 20 𝐵𝑦𝑡𝑒𝑠, a 
esta se le suma los encabezados RPT, UDP e IP, que son 40𝐵 adicionales, y después el 
encabezado de capa de enlace que suponemos se trata de una trama PPP (Protocolo de capa 
de enlace (punto a punto)) que agrega 6B. 
  𝑻𝒂𝒎𝒂ñ𝒐 𝒅𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒎𝒂 = 𝟐𝟎𝑩 + 𝟒𝟎𝑩 + 𝟔𝑩 = 𝟔𝟔𝑩 
Como el peso del encabezado es el tamaño de trama a transmitir en enlaces de bajo 
ancho de banda (menores de 768𝐾𝑏𝑝𝑠) es útil aplicar compresión de los encabezados de 
capa 3 y capa 4, el cual se suele llamar de RPT ( (cRPT). Así se reducen los 40𝐵 iniciales a 
2𝐵 o 4𝐵. entonces el cálculo quedaría:   
𝑻𝒂𝒎𝒂ñ𝒐 𝒅𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒎𝒂 = 𝟐𝟎𝑩 + 𝟐𝑩 + 𝟔𝑩 = 𝟐𝟖𝑩 




= 𝟐𝟐𝟒𝑩𝒊𝒕/𝒕𝒓𝒂𝒎𝒂  
Cálculo de ancho de banda requerido por una llamada. 
El CODEC G.729 genera 50 tramas por segundo. Entonces: 𝑩𝑾/𝒍𝒍𝒂𝒎𝒂𝒅𝒂 =
 𝟐𝟐𝟒 𝒃𝒊𝒕𝒔/𝒕𝒓𝒂𝒎𝒂 𝒙 𝟓𝟎 𝒕𝒓𝒂𝒎𝒂𝒔/𝒔𝒆𝒈. =  𝟏𝟏𝟐𝟎𝟎 𝒃𝒑𝒔/𝒍𝒍𝒂𝒎𝒂𝒅𝒂 
Para calcular el ancho de banda requerido se multiplican el número de llamadas 
concurrentes, es decir, 80 llamadas para este caso por el ancho de banda requerido para una 





   
SIMULACION EN CALCULADORA CISCO 
 
Figura 2. Parámetros incluidos en la calculadora CISCO 
 





   
2. El transporte de datos entre las sedes de la empresa tiene un ancho de banda de 100 
Mbps. 
Para realizar la configuración del ancho de banda debemos realizarlo sobre las interfaces 
de los router colocando el valor en kbps. 





Verificamos la configuración de la interaz 
QoS#show int fa0/0 
FastEthernet0/0 is administratively down, line protocol is down (disabled) 
Hardware is Lance, address is 0030.a31a.3d65 (bia 0030.a31a.3d65) 
MTU 1500 bytes, BW 1000000 Kbit, DLY 100 usec, 
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255 
Encapsulation ARPA, loopback not set 
Full-duplex, 100Mb/s, media type is RJ45 
 
 




   
3. Servicio IPTV entre las sedes, el cual permitirá transferir contenidos multimedia. 
A continuación, se mostrará el paso a paso para la implementación de IPTV en GNS3: 
Como primera medida debemos tener diseñada una red con conexión de extremo a 
extremo. En la topología se deben incluir dos máquinas virtuales; una que funcione como 
servidor emisor de la señal y otra como un receptor, donde se refleje el video en formato 
mp4 que se transmitirá. 
Los comandos que necesitan los routers para el enrutamiento multicast es: Ip 
multicast-routing. Seguido a ello, con el comando ip pin rp-address “2.2.2.2”, se define 
la dirección loopback del router  y debe estar presente en todo los routers de la topología. 
Con el comando in pin sparse-mode. Involucramos las interfas al modo multicast: 
Dicho comando se le copia a todas las interfaz involucradas en la transmisión del video de 
todos los router necesarios..  
Para la ejecución de este laboratorio fue necesario implementar la siguiente topología ya 
que con el punto anterior se presentó daño en la red diseñada para la Fase 4, la cual quedo 
se realizó la siguiente topología, la cual se enruto con OSPF, cuenta con tres router 3745 
que soporta PIM y una máquina virtual Windows 10 construida con Virtual Box que emula 
un Source y una maquina final cliente como receptor. En el laboratorio se simula el envió  
TV sobre IP, cuyo objetivo es generar un flujo de video en el SOURCE, programado el 
CANAL 10 de películas, para que se trasporte a través de la infraestructura de la topología 




   
 
Figura 5. Topología para transmisión Multicast con PIM-SM. 
 




   
               
Figura 7. Tabla de enrutamiento Multicast R2 
 
                




   
         
Figura 9. Configuración de transmisión en VLC 
 




   
     
Figura 11. Configuración de transmisión en VLC 
 




   
 
Figura 13. Comienzo de emisión de modo Multicast desde Source hasta equipo cliente exitosa. 
En la trasmision se presenta desfase de tiempo debido a las prestaciones del equipo de 
computo, por lo cual se pausa la trasnmision del emisor par observar en un cuadro tanto en 
trasmisor como el receptor.  
 
 




   
Ahora observamos la información del router 3 que es el que comunica al cliente con el 
resto de la red, donde se observa la conexión que se dio desde el receptor o equipo cliente 
hacia RP 3.3.3.3 :  
 












   
Conclusiones 
Para la implementación de IPTV en GNS3 Es importante contar equipo de computo 
robusto que tenga una memoria Ram elevada para evitar que en la  trasmision se 
presente desfase de tiempo y por ende una pausa en la misma desde el emisor hacia el 
reseptor.  
Multicasting se entiende como el transporte de los paquetes de multidifusión por los 
routers y redes, en el que interviene protocolos de enrutamiento especiales que trabajan 
con algoritmos variados con los que es posible renviar flujo de datos de manera más 
eficiente y rápida a todo un grupo de Multicast.    
Para sistema IPTV es fundamental tener una arquitectura básica conformada por: 
Ancho de Banda Mínimo, - Calidad de Servicio (QoS) y Calidad de Experiencia (QoE), 
Dispositivos básicos IPTV. 
Para calcular el ancho de banda de una llamada es importante tener el cuenta los 
encabezados IP que por lo general son 20 Bytes, el tamaño de carga útil de voz el cual 
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